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焊工血脂质的过氧化改变
赵　肃　王任群　曹　昆　高成城　曲奎娟　曹　瑞

　　摘　要　为探讨焊接烟尘与焊工血脂质过氧化两者间的相互关系 , 对某电焊车间 71名焊工血中

Mn、 Cr、 Ni含量和脂质过氧化水平进行了检测 , 同时分析了该车间空气中烟尘和该三元素的浓度。结

果表明 , 焊工血中 M n为 5. 90μg /L, 明显高于对照组 ; 抗氧化酶活力 ( SOD、 C AT、 GSH-Px )、 丙二

醛含量 ( MDA)与对照组比较差异有显著意义 , SOD、 MDA尤为明显 ; 焊接烟尘浓度与焊工血中 MDA

含量存在明显相关 (r= 0. 468, P < 0. 01)。 提示电焊工人机体脂质过氧化水平增高是长期吸入焊接烟

尘所致。
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Abstract Blood lev els o f manganese, chromium, nickel and lipid pero xida tion w ere deter mined in

71 w elder s in an electric w elding wo rkshop and its air concentr ations o f w elding fume and the thr ee ele-

ments mentioned above were de tec ted in o rder to explo re the r ela tionship between expo sure to welding

fume and their blood lipid pero xida tion lev el. Results show ed that blood lev el o f manganese ave raged

5. 90μg /L in welde rs, significantly highe r than that in contr ols, and the re wa s significant differ ence in

activities o f anti-ox idase ( SOD, CAT and GSH-Px ) and level of malonic dialdehyde ( M DA) , especially

in SOD and M DA, betw een the welders and contro ls. Air concentrations o f w elding fume co r related with

blo od lev el of M DA in w elder s, with an r of 0. 468, P < 0. 01. It suggested tha t the incr eased lev el of

lipid per ox idation in the w elders w as caused by long-term inha lation of w elding fume.
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　　近年来 ,国内外学者对焊接烟尘与脂质过

氧化研究较为重视 , 为探讨两者相互关系 , 本

研究在测定电焊作业场所空气中烟尘浓度及

烟尘中锰 ( Mn)、 铬 ( Cr )、 镍 ( Ni )含量的同

时 , 对工龄 1年以上的 71名焊工血中抗氧化

酶活性、脂质过氧化水平以及血中 Mn、 Cr、 Ni

含量进行了检测 ,试图通过上述研究推测电焊

作业对工人机体危害的作用机理。

1　对象和方法

1. 1　对象

本市某厂电焊车间工龄 1年以上的焊工

71名为接触组 , 其中男工 59名 , 女工 12名 ;

　　作者单位: 110031　沈阳医学院 (赵肃、 王任群 ) , 沈阳

市大东区防疫站 (曹昆 ) , 沈阳矿山机器厂 (高成城、 曲奎

娟 ) , 沈阳中捷友谊厂医院 (曹瑞 )

该厂非焊接工人 31名为对照组 , 男工 20名 ,

女工 11名 ; 两组工人的年龄、性别、文化程度

及生活状况相近。

1. 2　方法

1. 2. 1　焊接烟尘浓度测定　参照 《作业场所

空气中粉尘测定方法》 ( GB5748— 85) 中的滤

膜重量法测定〔1〕。用上海宏伟 FC-A型粉尘取

样器 , 以 10L /min流量平行采样 ,平行样品间

的粉尘浓度偏差不超过 20%为有效样品。

1. 2. 2　焊接烟尘中 Mn、 Cr、 Ni含量分析　按

《车间空气监测检验方法》 (第二版 )中石墨炉

原子吸收分光光度法测定
〔 2〕
。 用孔径 0. 8μm

微孔滤膜采样 ,经硝酸处理后 ,经 FMD-3型原

子吸收分光光度计检测。

1. 2. 3　人血中各项指标测定　血中 Mn、 Cr、
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Ni含量测定均采用石墨炉原子吸收法。 红细

胞中超氧化物歧化酶 ( SO D)、 过氧化氢酶

( CA T)和谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH-Px )活

力测定分别采用邻苯三酚自氧化比色法
〔 3〕
、紫

外分光光度法
〔4〕
和 DTNB比色法

〔5〕
。 丙二醛

( MDA) 测定采用改良八木国夫法〔 6〕。

1. 3　统计分析

t检验、 直线相关分析。

2　结果

2. 1　焊接烟尘浓度测定结果 (见表 1)

表 1　车间空气中焊接烟尘浓度 mg /m3

采样点 样本数 x± s 波动范围 超标样品数 超标率 (% )

1 36 6. 1± 5. 7 1. 3～ 26. 5 10 27. 8

2 37 6. 8± 5. 9 2. 5～ 31. 2 14 37. 8

3 38 5. 3± 5. 3 1. 7～ 26. 5 9 23. 7

4 35 5. 1± 5. 3 0. 5～ 17. 5 6 17. 1

5 36 5. 8± 5. 0 2. 7～ 25. 3 8 22. 2

6 36 4. 8± 3. 3 1. 3～ 12. 8 6 16. 7

7 35 5. 3± 2. 9 1. 5～ 13. 3 11 31. 4

8 34 4. 9± 1. 6 2. 6～ 8. 0 5 14. 7

9 36 4. 1± 4. 3 1. 3～ 25. 0 7 19. 4

　　 9个采样点焊接烟尘平均浓度 5. 3mg /

m3 , 个别点超标率达 37. 8% 。

2. 2　焊接烟尘中 Mn、 Cr、 Ni检测结果 (见表 2)

　　由表 2可见 Mn浓度为 0. 53mg /m
3 (按

MnO2计 ) , 超过国家最高容许浓度 0. 2mg /

m
3。因该现场为非不锈钢和低碳钢焊接 ,故烟

尘中 Cr、 Ni含量甚微。

2. 3　工人血中 Mn、 Cr、 Ni检测结果 (见表 3)

2. 4　两组脂质过氧化指标比较 (见表 4)

　表 2　焊接烟尘中 Mn、 Cr、 Ni的浓度 μg /m3

待测元素 样本数 x± s 波动范围

Mn 20 0. 53± 0. 58* 0. 02～ 2. 18

Cr 11 2. 04± 2. 15　 0. 05～ 7. 33

Ni 18 0. 33± 0. 56　 0. 03～ 2. 42

　　* 单位为 mg /m3

　表 3　两组工人血中 M n、 Cr、 Ni浓度 μg /L

待测元素
接触组 对照组

n x± s n x± s

Mn 30 5. 90± 4. 26* * 28 2. 84± 3. 92

Cr 29 4. 69± 5. 30　　 26 4. 46± 4. 39

Ni 26 11. 49± 5. 33　　 29 13. 16± 4. 71

　　* * P < 0. 01

表 4　两组工人血中 SOD、 C AT、 GSH-Px、 MDA分析结果 ( x± s)

组别 性别 n
SOD

( U /g Hb)

CAT

( k /g Hb)

GSH-Px

( U /mg Hb )

M DA

(μmol /L)

接触组 男 59 1 036. 5± 387. 3* * 127. 8± 28. 8　 100. 0± 41. 6* 15. 6± 3. 8* *

女 12 1 458. 7± 599. 0* * 142. 2± 30. 5* 120. 3± 39. 5* 14. 4± 3. 1* 　

对照组 男 20 591. 1± 363. 3　　 124. 9± 26. 2　 127. 6± 45. 1　 10. 5± 3. 6　　

女 11 451. 3± 193. 5　　 115. 3± 26. 0　 155. 2± 34. 2　 11. 6± 3. 6　　

　　* P < 0. 05,* * P < 0. 01
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　　表 4结果示 , 不论男女焊工 , 接触组除

GSH-Px活性比对照组低外 , SOD、 CAT、

MDA均高于对照组 , SOD和 MDA尤为明显

(P < 0. 01)。

2. 5　烟尘浓度与接触组工人血中 MDA含量

的关系

烟尘浓度与接触组工人血中 MDA含量

呈直线相关 (r= 0. 468, P < 0. 01)。

3　讨论

据文献报道 ,在电焊过程中产生含有多种

金属元素及其他物质的烟尘 , M n、 Fe等过渡

金属可起到催化剂作用 , 催化过氧化氢

( H2O2 )和超氧化物阴离子自由基 ( O
·
2 )形成

羟自由基 ( O H
· ) , 而 OH

·是起动脂质过氧化

最关键的自由基〔 7〕。另外进入肺内烟尘等异物

刺激吞噬细胞 , 增强其摄氧能力 , 摄入的氧在

NADPH氧化酶作用下产生大量 O
·
2 为生成

OH
·提供原材料 , 从而诱发体内脂质过氧化。

本次研究结果提示焊工过量接触焊接烟

尘体内形成大量 O·2 , 刺激蛋白合成系统 , 使

SOD增加 , 以致引起 SOD活性增高。 SOD是

一种含金属酶 ,能清除 O
·
2 ,它的活性高低间接

反映了机体清除氧自由基的能力。由于本次调

查对象以工龄 1年以上 , 10年以下的青年焊

工居多 , SOD活性增高 , 可能是一种代偿机

能 , 应属应激保护性反应。另见接触组男女焊

工血清中 CAT活性增高 , 男工与对照组比较

虽无统计学意义 , 但也呈现升高趋势 , 提示由

于 O
·
2 被 SO D歧化生成 OH

·。 CAT作为一种

清除 OH
·的蛋白酶 , 受作用底物 OH

·刺激而

反应性合成增加 ; 而 GSH-Px是含巯基的酶 ,

在清除大量 O
·
2 和 H2O2的过程中消耗大于合

成 , 加之自由基能破坏酶的巯基 , 故导致其活

性下降〔 8〕。由于脂质过氧化过程是可进行自身

扩展的 ,即当某一细胞膜脂的多不饱和脂肪酸

( PUFA)发生过氧化时 ,发生分子重排产生脂

质过氧化自由基 ,而后者可再攻击其他 PU FA

发生 LPO, 因此接触组表现出 LPO的终产物

MDA显著高于对照组。

另外 ,焊接烟尘中的 Mn使焊工血 Mn增

高是机体 LPO水平增高的重要原因之一。 有

研究表明 , M n可以影响 Zn、 Cu含量 ,而 Mn、

Zn、 Cu在维持体内正常脂质过氧化反应中起

到重要作用 ,三者变化可影响 Mn-SOD与 Zn、

Cu-SOD的活力 , Mn增高可使 GSH-Px活力

降低 , LPO增强
〔9〕。本文结果与以上研究相符。

相关分析结果表明 ,焊工血浆 MDA增高

与车间空气中烟尘浓度呈正相关 ,说明焊工体

内 LPO水平增高是长期吸入含 Mn超过国家

最高容许浓度的烟尘所致。 MDA含量高低可

间接反映机体 LPO及细胞受自由基攻击的严

重程度 , 它会使细胞膜的结构发生改变 , 并影

响膜的功能 , 使细胞的正常生理功能遭到破

坏 ,这一系列变化可能是电焊作业对焊工造成

职业危害 (如锰中毒 ) 的病理基础。
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